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Q.  
I l l  

A  combinatorial  counting  method  for  weighing  a  multi- 
plicity  of  articles  by  one  or  a  plurality  of  weighing  machines, 
dividing  the  resulting  plurality  of  weights  by  a  unit  weight  to 
convert  the  weights  into  respective  numbers,  finding  combi- 
nations  of  these  numbers  to  compute  combined  numbers, 
finding  the  single  combination  of  which  the  combined  num- 
bers  are  equal  or  closest  to  a  set  number  and  of  which  the 
combined  weight  is  equal  or  closest  to  a  set  weight,  and 
renewing  the  set  weight  every  counting  operation  or 
whenever  predetermined  conditions  are  satisfied  to  use  said 
set  weight  when  the  next  counting  operation  is  performed. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  b a t c h i n g   a r t i c l e s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   p r e s e l e c t e d   n u m b e r / w e i g h t   r e q u i r e m e n t s .  

Of  i n t e r e s t ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   a  c o m b i n a t o r i a l  

c o u n t i n g   m e t h o d   f o r   use   in  a  c a s e   w h e r e   t h e   i n d i v i d u a l  

or  u n i t   w e i g h t   of  an  a r t i c l e   v a r i e s   s l i g h t l y   f rom  o n e  

a r t i c l e   to   t h e   n e x t ,   as  in  t h e   c a s e   of  n u t s   and  b o l t s  

and  s m a l l   p a c k a g i n g   c u p s   f o r   m i l k   or  o t h e r   l i q u i d s ,  

e s p e c i a l l y   w h e r e   t h e   i n d i v i d u a l   w e i g h t   of  s u p p l i e d  

a r t i c l e s   v a r i e s   g r a d u a l l y   w i t h   t i m e .   More  p a r t i c u l a r l y ,  

i t   is   d e s i r a b l e   in  s u c h   a  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d  

to  a c h i e v e   a  l e n g t h e n i n g   of  t h e   t i m e   p e r i o d   d u r i n g   w h i c h  

t h e   t o t a l   w e i g h t   of  a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   f rom  a  w e i g h i n g  

s y s t e m   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .  

A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   a p p a r a t u s   o p e r a t e s   b y  

w e i g h i n g   a r t i c l e s   t h r o u g h   u s e   of  a  p l u r a l i t y   of  w e i g h i n g  

m a c h i n e s   s u p p l i e d   w i t h   t h e   a r t i c l e s ,   c o n v e r t i n g   t h e  

w e i g h t   v a l u e   m e a s u r e d   by  e a c h   w e i g h i n g   m a c h i n e   i n t o   t h e  

n u m b e r   of  a r t i c l e s   s u p p l i e d   to   t h a t   m a c h i n e ,   a n d  

c o m p u t i n g   c o m b i n a t i o n s   of  t h e   a r t i c l e   n u m b e r s   p r o v i d e d  

by  e a c h   w e i g h i n g   m a c h i n e   to   o b t a i n   a  s e t   n u m b e r   of  t h e  

a r t i c l e s .   In  t h e   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   a p p a r a t u s   o f  

t h e   t y p e   d e s c r i b e d ,   t h e   w e i g h t - t o - n u m b e r   c o n v e r s i o n   i s  

p e r f o r m e d   by  d i v i d i n g   t h e   w e i g h t   m e a s u r e d   by  e a c h  

w e i g h i n g   m a c h i n e   by  t h e   i n d i v i d u a l   w e i g h t   ( n a m e l y   t h e  

w e i g h t   p e r   a r t i c l e ,   r e f e r r e d   to   as  t h e   " u n i t "   w e i g h t  

h e r e i n a f t e r )   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h a t   w e i g h i n g  

m a c h i n e .   When  an  e r r o r   d e v e l o p s   in  t h e   u n i t   w e i g h t   o f  

t h e   a r t i c l e ,   h o w e v e r ,   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s   c o m p u t e d   t o  

be  c o n t a i n e d   in  e a c h   w e i g h i n g   m a c h i n e   may  be  s u b j e c t   t o  

e r r o r ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   c o m b i n e d   number   o f  

a r t i c l e s   c o m p u t e d   by  c o m b i n a t o r i a l l y   a d d i n g   t h e   a r t i c l e s  

in  e a c h   of  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   is   a l s o   s u b j e c t e d   to  a n  

e r r o r .   The  a r t i c l e s   t h e r e f o r e   may  no t   be  c o u n t e d  

a c c u r a t e l y .   A n o t h e r   p r o b l e m   is   t h a t   t he   g r e a t e r   t h e  



n u m b e r   of  a r t i c l e s   to   be  c o u n t e d   b y  a   s i n g l e   w e i g h i n g  

m a c h i n e ,   t h e   g r e a t e r   may  be  t h e   e r r o r   in  t h e   c o m p u t e d  

n u m b e r   of  a r t i c l e s .   In  o r d e r   to  a c c u r a t e l y   c o m p u t e   t h e  

n u m b e r   of  a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s ,   t h e r e f o r e ,   i t   i s  

r e q u i r e d   to  f i r s t   o b t a i n   a  c o r r e c t   m e a s u r e   of  t h e   u n i t  

w e i g h t   of  e a c h   a r t i c l e .   W h i l e   t h i s   may   be  a c c e p t a b l e  

w h e r e   t h e   u n i t   w e i g h t s   a r e   c o n s t a n t ,   h o w e v e r ,   in  a c t u a l  

p r a c t i c e   t h e   u n i t s   w e i g h t s   a r e   no t   c o n s t a n t   b e c a u s e   s o m e  
a r t i c l e s   a r e   i n e v i t a b l y   l i g h t e r   or  h e a v i e r   t h a n   o t h e r s .  

In  s u c h   c a s e   i t   may  be  i n a p p r o p r i a t e   to   f i n d   u n i t  

w e i g h t s   e v e n   i f   e a c h   a r t i c l e   i s   w e i g h e d   c o r r e c t l y .   I t  

i s   b e t t e r   p r a c t i c e   to   w e i g h   a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s  

and   d i v i d e   t h e i r   t o t a l   w e i g h t   by  t h e   number   of  t h e  

a r t i c l e s   to  d e t e r m i n e   t h e   a v e r a g e   u n i t   w e i g h t .   The  m o r e  

a r t i c l e s   to   be  w e i g h e d ,   t h e   more   c o r r e c t l y   t h e   a v e r a g e  
u n i t   w e i g h t   can   be  o b t a i n e d .  

The  p r e s e n t   a p p l i c a n t   has   p r e v i o u s l y   p r o p o s e d ,   i n  

J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  5 5 - 1 3 3 9 0 8 ,   a  c o u n t i n g  

m e t h o d   w h i c h   i n c l u d e s   t h e   s t e p s   of  w e i g h i n g   a  

m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   w i t h   a  number   n  w e i g h i n g  

m a c h i n e s ,   d i v i d i n g   t h e   t o t a l   w e i g h t   m e a s u r e d   by  e a c h  

w e i g h i n g   m a c h i n e   by  t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e   t o  

f i n d   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in   e a c h   of  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   c o m p u t i n g   v a r i o u s   c o m b i n a t i o n s   o f  

n u m b e r s   of  a r t i c l e s   to   d e t e r m i n e   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s  

t h u s   c o m b i n e d ,   and   f i n d i n g   one  of  t h e   c o m b i n a t i o n s  

h a v i n g   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s   e q u a l   or   c l o s e s t   to  a  

p r e s e t   n u m b e r .   S u b s e q u e n t   s t e p s   i n c l u d e   c o m p u t i n g   a  n e w  

u n i t   w e i g h t   b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   of  a r t i c l e s  

c o n t a i n e d   in  any  s i n g l e   w e i g h i n g   m a c h i n e   or   p l u r a l i t y  

t h e r e o f   and  t h e   t o t a l   n u m b e r   of  a r t i c l e s   c o n t a i n e d   i n  

s a i d   s i n g l e   or  p l u r a l i t y   of  w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   r e l y i n g  

upon   t h e   new  u n i t   w e i g h t   in  t h e   n e x t   c o u n t i n g   o p e r a t i o n  

f o r   c o m p u t i n g   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s .  

A l t h o u g h   t h e   f o r e g o i n g   m e t h o d   of  c o u n t i n g  

a r t i c l e s   i s   s u c c e s s f u l   in   d i m i n i s h i n g   c o u n t i n g   e r r o r s ,   a  

p r o b l e m   r e m a i n s   in   a  c a s e   w h e r e   t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e  



a r t i c l e s   f ed   i n t o   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   v a r i e s   w i t h  

t i m e ,   f o r   t h i s   can   c a u s e   t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e  

a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   f rom  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   to   v a r y  

w i t h   t i m e   as  w e l l ,   so  t h a t   t h e   t o t a l   w e i g h t   o f  

d i s c h a r g e d   a r t i c l e s   w i l l   n o t   be  c o n s t a n t .   By  way  o f  

e x a m p l e ,   l e t   us  a s s u m e   t h a t   t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e  

a r t i c l e s   f e d   i n t o   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   i n c r e a s e s   w i t h  

t i m e .   In  s u c h   c a s e ,   t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   d i s c h a r g e d  

a r t i c l e s   w i l l   v a r y   as  i n d i c a t e d   by  t h e   m a r k s   (0)  in  F i g .  

1.  T h i s   c u r v e   c l e a r l y   shows  a  d i s a d v a n t a g e   e n c o u n t e r e d  

in  t h e   m e t h o d   p r e v i o u s l y   p r o p o s e d ,   n a m e l y   t h a t   t h e r e   i s  

a  s h o r t e n i n g   of  t h e   t i m e   i n t e r v a l   d u r i n g   w h i c h   t h e   t o t a l  

w e i g h t   of  t h e   d i s c h a r g e d   a r t i c l e s   i s   c o n s t a n t .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   c o n s i d e r e d   d e s i r a b l e   t o  

p r o v i d e   a  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   w h i c h   c a n  

a c h i e v e   a  l e n g h t e n i n g   of  t h e   p e r i o d   of  t i m e   d u r i n g   w h i c h  

t h e   t o t a l   w e i g h t   of  a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   f rom  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t ,   e v e n   w h e n  

t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s   f e d   i n t o   t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   v a r i e s   w i t h   t i m e .  

I t   i s   a l s o   c o n s i d e r e d   d e s i r a b l e   to  p r o v i d e   a  

c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   w h e r e i n   t h e   q u a n t i t y   o f  

a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   f rom  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   i s   t h a t  

e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  s e t   n u m b e r ,   and  t h e   t o t a l   w e i g h t  

of  t h e   d i s c h a r g e   a r t i c l e s   is   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .  

R e f e r e n c e   w i l l   now  be  m a d e ,   by  way  of  e x a m p l e ,   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h   l i k e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s   d e s i g n a t e   s i m i l a r   or  c o r r e s p o n d i n g   p a r t s  

t h r o u g h o u t   t h e   s e v e r a l   v i e w s   t h e r e o f .  

F i g .   1  i s   a  g r a p h i c a l   r e p r e s e n t a t i o n   i l l u s t r a t i n g  

v a r i a t i o n s   in  t h e   t o t a l   w e i g h t   of  d i s c h a r g e d   a r t i c l e s  

a c c o r d i n g   to  a  c o n v e n t i o n a l   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g  

m e t h o d   and  a  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   e m b o d y i n g   t h e  

i n v e n t i o n ,   r e s p e c t i v e l y ;  

F i g .   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   i l l u s t r a t i n g   t h e  

g e n e r a l   s t r u c t u r e   of  a  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   a p p a r a t u s  



to   w h i c h   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   may  be  a p p l i e d ;  

a n d  

F i g s .   3  t h r o u g h   13  a r e   v i e w s   i l l u s t r a t i n g  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   in  w h i c h :  

F i g s .   3  and  4  show  a  b l o c k   d i a g r a m   a n d  

f l o w c h a r t ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   d e s c r i b i n g   a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   w h e r e i n   a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   f o r   e a c h  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n ;  

F i g s .   5,  6  and  7  s h o w   an  o v e r a l l   b l o c k   d i a g r a m ,   a  
b l o c k   d i a g r a m   of  an  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   a n d  

f l o w c h a r t ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   d e s c r i b i n g   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   w h e r e i n   a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   e v e r y  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  c o u n t i n g   o p e r a t i o n s ;  

F i g s .   8,  9  and  10  show  an  o v e r a l l   b l o c k   d i a g r a m ,  

a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   and  a  

f l o w c h a r t ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   d e s c r i b i n g   a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   w h e r e i n   a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   when  a  t o t a l  

w e i g h t   i s   w i t h i n   p r e s e t   l i m i t s ;   a n d  

F i g s .   11 ,   12  and  13  show  an  o v e r a l l   b l o c k  

d i a g r a m ,   a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

and   a  f l o w c h a r t ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   d e s c r i b i n g   a  f o u r t h  

e m b o d i m e n t   w h e r e i n   a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   when  t h e  

t o t a l   w e i g h t   of  a r t i c l e s   i s   w i t h i n   p r e s e t   l i m i t s   e v e r y  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g  

o p e r a t i o n s .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   2  w h i c h   shows  t h e   g e n e r a l  

c o n s t r u c t i o n   of   a  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   a p p a r a t u s ,  

t h e r e   i s   p r o v i d i n g   a  d i s p e r s i n g   t a b l e   11  of  t h e  

v i b r a t o r y   c o n v e y a n c e   t y p e   f o r   v i b r a t a b l y   d i s p e r s i n g  

a r t i c l e s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   when  t h e   d i s p e r s i n g   t a b l e   11  

i s   v i b r a t e d   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l   of  t i m e .   T h e  

a r t i c l e s   t h u s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   d i s p e r s e d   s u p p l i e d   i n t o  

a  n u m b e r   n  of  r a d i a l l y   a r r a n g e d   w e i g h i n g   s t a t i o n s   1 , 1 . . .  

d i s p o s e d   a r o u n d   t h e   d i s p e r s i n g   t a b l e   11.  Each  w e i g h i n g  

s t a t i o n   1  i n c l u d e s   a  d i s p e r s i n g   f e e d e r   l a ,   a  p o o l   h o p p e r  

l b ,   a  p o o l   h o p p e r   g a t e   l c ,   a  w e i g h i n g   h o p p e r   l d ,   a  

w e i g h t   s e n s o r   l e ,   a  w e i g h i n g   h o p p e r   g a t e   l f ,   and  a  



h o p p e r   d r i v e r   u n i t   l g .   Each  d i s p e r s i n g   f e e d e r   la   i s  

c o m p o s e d   of  an  e l e c t r o m a g n e t i c   v i b r a t o r   l a - 1   and  a  

t r o u g h   l a - 2   a r r a n g e d   r a d i a l l y   on  a  s u p p o r t   b a s e   lh   so  a s  

to  s u r r o u n d   t h e   d i s p e r s i n g   t a b l e   when  a  m u l t i p l i c i t y   o f  

t h e   d i s p e r s i n g   f e e d e r s   la   a r e   p r o v i d e d .   A r t i c l e s   f e d  

i n t o   t h e   t r o u g h   l a - 2   f rom  t h e   d i s p e r s i n g   t a b l e   11  a r e  

s u b j e c t e d   to   r e c t i l i n e a r   r e c i p r o c a t i n g   m o t i o n   by  t h e  

e l e c t r o m a g n e t i c   v i b r a t o r   l a - 1 ,   w h e r e b y   t h e   a r t i c l e s   f a l l  

i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   p o o l   h o p p e r   lb   f r o m   t h e   d i s t a l   e n d  

of  t h e   t r o u g h .  

The  p o o l   h o p p e r   g a t e   lc   i s   p r o v i d e d   on  e a c h   p o o l  

h o p p e r   lb   in  such   a  m a n n e r   t h a t   t h e   a r t i c l e s   r e c e i v e d   i n  

t h e   p o o l   h o p p e r   lb   a r e   r e l e a s e d   i n t o   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r  

ld  when  t h e   p o o l   h o p p e r   g a t e   lc   i s   o p e n e d   u n d e r   t h e  

c o n t r o l   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   h o p p e r   d r i v e r   u n i t   l g .  

Each  w e i g h t   s e n s o r   l e ,   a c c o m p a n y i n g   a  r e s p e c t i v e   one  o f  

t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   l d ,   i s   o p e r a b l e   to  m e a s u r e   t h e  

w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

w e i g h i n g   h o p p e r ,   and  to   a p p l y   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

i n d i c a t i v e   of  t h e   m e a s u r e d   w e i g h t   to   a  c o m b i n a t i o n  

c o n t r o l   u n i t ,   n o t   s h o w n .   The  c o m b i n a t i o n   c o n t r o l   u n i t  

s e r v e s   to  d i v i d e   t h e   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   i n  

e a c h   of  t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   by  t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e  

a r t i c l e   to   d e t e r m i n e   t h e   n u m b e r   of  a r t i c l e s   in  e a c h  

w e i g h i n g   h o p p e r ,   and  t h e n   s e r v e s   to  s e l e c t   an  o p t i m u m  

c o m b i n a t i o n   of  t h o s e   w e i g h i n g   h o p p e r s   w h i c h   c o n t a i n   a  

t o t a l   n u m b e r   of  a r t i c l e s   t h a t   i s   e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  

s e t   t a r g e t   n u m b e r .  

Each   w e i g h i n g   h o p p e r   ld   i s   p r o v i d e d   w i t h   i t s   own 

w e i g h i n g   h o p p e r   g a t e   l f .   Only   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r   g a t e s  

l f   of  t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   in  t h e   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n  

a r e   o p e n e d   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e   h o p p e r   d r i v e r   u n i t  

lg   to  d i s c h a r g e   t h e   a r t i c l e s   i n t o   a  common  c h u t e   l j  

w h e r e i n   t h e y   a r e   c o l l e c t e d   t o g e t h e r .   The  c o l l e c t i n g  

c h u t e   4  has   t h e   s h a p e   of  a  f u n n e l   and  i s   so  a r r a n g e d   a s  

to  r e c e i v e   t h e   a r t i c l e s   f rom  any  of  t he   c i r c u l a r l y  

a r r a y e d   w e i g h i n g   h o p p e r s   v i a   t he   h o p p e r   g a t e s ,   w h i c h   a r e  



l o c a t e d   a b o v e   t h e   f u n n e l   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   i t s   o u t e r  

r i m .   The  a r t i c l e s   r e c e i v e d   b y  t h e   c h u t e   l j   a r e  

c o l l e c t e d   a t   t h e   c e n t r a l l y   l o c a t e d   l o w e r   end  t h e r e o f   b y  

f a l l i n g   u n d e r   t h e i r   own  w e i g h t   o r  b y   b e i n g   f o r c i b l y  

s h i f t e d   a l o n g   t h e   i n c l i n e d   w a l l  o f   t h e   f u n n e l   by  a  

m e c h a n i c a l   s c r a p e r   or  t h e   l i k e ,   w h i c h   i s   no t   s h o w n .  

In  o p e r a t i o n ,   a r t i c l e s   a r e   c h a r g e d   i n t o   e a c h   o f  

t h e   p o o l   h o p p e r s   lb   and  w e i g h i n g   h o p p e r s   l d .   The  w e i g h t  

s e n s o r s   l e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   l d  

m e a s u r e   t h e   w e i g h t s   of  t h e   a r t i c l e s   and  s u p p l y   t h e  

c o m b i n a t i o n   c o n t r o l   u n i t ,   n o t   s h o w n ,   w i t h   s i g n a l s  

i n d i c a t i v e   of  t h e   m e a s u r e d   w e i g h t   v a l u e s ,   d e n o t e d   W1 
t h r o u g h   W10.  The  c o m b i n a t i o n   c o n t r o l   u n i t   c o m p u t e s   t h e  

t h e   n u m b e r s   of  a r t i c l e s   c o n t a i n e d   r e s p e c t i v e l y   in  t h e  

w e i g h i n g   h o p p e r s   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   v a l u e s   WI  t h r o u g h  

W10  and  s e l e c t s   an  o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   of  t h o s e   w e i g h i n g  

h o p p e r s   w h i c h   c o n t a i n   a  t o t a l   n u m b e r   of  a r t i c l e s   t h a t   i s  

c l o s e s t   to  a  s e t   t a r g e t   n u m b e r   w i t h i n   a  p r e s e t   a l l o w a b l e  

r a n g e .   The  h o p p e r   d r i v e r   u n i t s   lg   r e s p o n d   by  o p e n i n g  

t h e   p r e s c r i b e d   w e i g h i n g   h o p p e r   g a t e s   l f   b a s e d   on  t h e  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n ,   w h e r e b y   t h e   a r t i c l e s   g i v i n g   s a i d  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   a r e   r e l e a s e d   i n t o   t h e   c o l l e c t i n g  

c h u t e   l j   f r o m   t h e   c o r r e s p o n d i n g   w e i g h i n g   h o p p e r s   l d .  

T h i s   w i l l   l e a v e   t h e   s e l e c t e d   w e i g h i n g   h o p p e r s   ld   e m p t y .  

S u b s e q u e n t l y ,   t h e r e f o r e ,   t h e   p o o l   h o p p e r   g a t e s   l c  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   e m p t y   w e i g h i n g   h o p p e r s   ld   a r e  

o p e n e d  t o   i n t r o d u c e   a  f r e s h   s u p p l y   of  a r t i c l e s   f r o m   t h e  

r e s p e c t i v e   p o o l   h o p p e r s   lb   i n t o   s a i d   w e i g h i n g   h o p p e r s  

l d ,   l e a v i n g   t h e s e   p o o l   h o p p e r s   lb   e m p t y .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e   d i s p e r s i n g   f e e d e r s   la   w h i c h   c o r r e s p o n d   to  t h e   e m p t y  

p o o l   h o p p e r s   lb   a r e   v i b r a t e d   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d  

of  t i m e   to  d e l i v e r   a  f r e s h   s u p p l y   of  a r t i c l e s   to   t h e s e  

e m p t y   p o o l   h o p p e r s   l b .   T h i s   r e s t o r e s   t h e   w e i g h i n g  

a p p a r a t u s   to  t h e   i n i t i a l   s t a t e   to  p e r m i t   r e s u m p t i o n   o f  

t h e   c o n t r o l   o p e r a t i o n   f o r   s e l e c t i n g   t h e   o p t i m u m   w e i g h t  

c o m b i n a t i o n s   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d .   T h u s ,   c o u n t i n g   b y  

t h e   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   a p p a r a t u s   may  p r o c e e d   i n  



c o n t i n u o u s   f a s h i o n   by  r e p e a t i n g   t he   f o r e g o i n g   s t e p s .  

R e f e r e n c e   w i l l   now  be  had  to  F i g .   3  to   d e s c r i b e   a  

f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   D e s i g n a t e d  

a t   1 0 1 - 1 , . . .   1 0 1 - n   a r e   a  n u m b e r  n   of  w e i g h i n g   m a c h i n e s ,  

e a c h   c o m p r i s i n g   a  w e i g h i n g   h o p p e r   and  a  w e i g h t   s e n s o r ,  
f o r   w e i g h i n g   a r t i c l e s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   w e i g h i n g  

h o p p e r .   A n a l o g   v o l t a g e   s i g n a l s   p r o d u c e d   by  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . . ,   1 0 1 - n   and  i n d i c a t i v e   of  t h e   w e i g h t s  

m e a s u r e d   t h e r e b y   a r e   a p p l i e d   to  a  m u l t i p l e x e r   1 0 2 ,  

c o m p o s e d   of  a n a l o g   s w i t c h e s   or  t h e   l i k e ,   f o r   s u c e s s i v e l y  

d e l i v e r i n g   t h e s e   a n a l o g   w e i g h t   v o l t a g e s   to  an  A / D  

c o n v e r t e r   103  in  r e s p o n s e   to   a  s e l e c t i o n   s i g n a l ,  

d e s c r i b e d   b e l o w .   The  A/D  c o n v e r t e r   103  c o n v e r t s   t h e  

a n a l o g   v o l t a g e   s i g n a l   s e l e c t e d   by  t h e   m u l t i p l e x e r   1 0 2  

i n t o   a  d i g i t a l   w e i g h t   s i g n a l   f o r   a p p l i c a t i o n   to  a n  

a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   c o n s t i t u t e d   by  a  

m i c r o c o m p u t e r   or  t h e   l i k e .   N u m e r a l   1 0 4 - 2   d e n o t e s   a  

memory  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1 .   A  u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   105  is   c o n n e c t e d   t o  

t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   f o r   s e t t i n g   t h e   u n i t  

w e i g h t   Wu  of  an  a r t i c l e ,   as  w e l l   as  a  number   s e t t i n g  

d e v i c e   106  f o r   s e t t i n g   t h e   n u m b e r   Nc  of  a r t i c l e s   to   b e  

c o u n t e d .   A l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1   i s   a  w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   107  f o r   s e t t i n g   t h e  

t o t a l   w e i g h t   Wt  of  t h e   number   of  a r t i c l e s   s e t   by  t h e  

n u m b e r   s e t t i n g   d e v i c e   1 0 6 .  

O p e r a t i o n   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1  

w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   f l o w c h a r t   o f  

F i g .   4 .  

I t   i s   a s s u m e d   t h a t   a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s  

have   been   a p p o r t i o n e d   o u t   and  c h a r g e d   i n t o   t h e   n - n u m b e r  

of  w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n .   When  t h e  

a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   is   s u p p l i e d   w i t h   a  s t a r t   s i g n a l  

STS  f rom  a  p a c k a g i n g   m a c h i n e   ( n o t   shown)   f o r   p a c k a g i n g  

c o u n t e d   a r t i c l e s ,   t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1  

d e l i v e r s   a  s e l e c t i o n   s i g n a l   WSS  to  t h e   m u l t i p l e x e r   1 0 2 .  

The  m u l t i p l e x e r   102  r e s p o n d s   to  t h e   s e l e c t i o n   s i g n a l   WSS 



by  d e l i v e r i n g   a n a l o g   w e i g h t   v o l t a g e s   f rom  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   s u c c e s s i v e l y   to  t h e   A/D 

c o n v e r t e r  1 0 3 ,   w h i c h   p r o c e e d s  t o   c o n v e r t   t h e   i n p u t  

a n a l o g   s ign .o- fs   i n t o  d i g i t a l   w e i g h t s  f o r   s t o r a g e   in  a  

w e i g h t   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 a   of  memory  1 0 4 - 2 .   T h e  

a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   d i v i d e s   e a c h   w e i g h t   v a l u e  

s t o r e d   in  t h e   memory  1 0 4 - 2   by  t h e   u n i t   w e i g h t   Wu  s e t   b y  

t h e   u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   1 0 5 ,   and  r o u n d s   o f f   e a c h  

q u o t i e n t   to   t h e   n e a r e s t   w h o l e   n u m b e r ,   t h e r e b y   c o n v e r t i n g  

t h e   w e i g h t   of  t h e  a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  e a c h   of  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   i n t o   t h e   n u m b e r   o f  

a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  e a c h   w e i g h i n g   m a c h i n e .   T h e  

n u m b e r s  o f  t h e   a r t i c l e s   a r e   t h e n   s t o r e d   in  a  n u m b e r  

s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 b   of  t h e   memory  1 0 4 - 2 .   N e x t ,   t h e  

a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   s u c c e s s i v e l y   g e n e r a t e s   a l l  

p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n   c o d e s ,   a d d s   t h e   p r e v i o u s l y   s t o r e d  

a r t i c l e   n u m b e r s   t h a t   a r e   now  s p e c i f i e d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e s ,   t h e r e b y   to   d e t e r m i n e   c o m b i n e d   n u m b e r s  

of  t h e   a r t i c l e s ,   and  s t o r e s   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   and  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e s   as  p a i r s   in   a  c o m b i n a t i o n   s t o r a g e   a r e a  

1 0 4 - 2 c   of  t h e   memory   1 0 4 - 2 .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1   t h e n   c o m p a r e s   t h e   n u m b e r   Nc  s e t   by  t h e   s e t t i n g  

d e v i c e   106  w i t h   a l l   of  t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   s t o r e d   i n  

t h e   memory   to   r e t r i e v e   t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   w h o s e  

a c c o m p a n y i n g   c o m b i n e d   n u m b e r s  c o i n c i d e   w i t h   t h e   s e t  

n u m b e r   Nc.  T h e s e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   a r e   s t o r e d   in  a  

s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 d   of  t h e   memory  1 0 4 - 2 .   When  t h e r e   i s  

no  c o m b i n a t i o n   t h a t   g i v e s   n u m b e r   c o i n c i d e n c e ,   t h i s   i s  

i n d i c a t e d   by  a c t i v a t i n g   an  a l a r m   l a m p  o r   t h e   l i k e .  

N e x t   t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   c o m p u t e s  

c o m b i n e d   w e i g h t s   by  a d d i n g   t h e   w e i g h t s   of  t h e   a r t i c l e s  

in  w h i c h e v e r   of  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . . ,   1 0 1 - n  

a r e   s p e c i f i e d   by  t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   t h a t   p r o v i d e  

c o i n c i d e n c e   b e t w e e n   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   and  t h e   s e t  

n u m b e r   Nc,  f i n d s   t h e   c o m b i n a t i o n   code   of  t h a t   one  s u c h  

c o m b i n e d   w e i g h t   w h i c h   i s   e q u a l   or  c l o e s t   to  t h e   s e t  

w e i g h t   as  s e t   by  t h e   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   107 ,   a n d  



s t o r e s   t h e   f o u n d   c o m b i n a t i o n   code   and  c o r r e s p o n d i n g  

c o m b i n e d   w e i g h t   in  a  s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 e   of  t h e   m e m o r y  

1 0 4 - 2 .   T h i s   i s   t h e   o n l y   p a i r   s t o r e d   in  t h i s   s t o r a g e  

a r e a .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   t h e n   p r o d u c e s   a  

d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  w h i c h   c o n f o r m s   to   t h e   c o m b i n a t i o n  

code   s t o r e d   in  t h e   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 e ,   w h e r e u p o n   t h e  

a r t i c l e s   a r e   r e l e a s e d   f rom  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l .   T h e s e   a r t i c l e s ,  

t h e   number   of  w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to   t h e   s e t   n u m b e r   N c ,  

a r e   d e l i v e r e d   to  t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e .   The  a r i t h m e t i c  

c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   now  s t o r e s   in  memory  t h e   w e i g h t   o f  

t h e   d i s c h a r g e d   a r t i c l e s ,   n a m e l y   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t  

e q u a l   or  c l o s e s t   to   t h e   s e t   w e i g h t .   T h i s   s t o r e d   w e i g h t  

s e r v e s   as  a  new  s e t   w e i g h t .   The  s t o r a g e   of  s a i d   w e i g h t  

e n d s   t h e   c u r r e n t   c o u n t i n g   c y c l e .  

T h e r e a f t e r ,   a  f r e s h   s u p p l y   of  t h e   a r t i c l e s   i s  

c h a r g e d   i n t o   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   f rom  w h i c h   t h e  

a r t i c l e s   have   p r e v i o u s l y   b e e n   d i s c h a r g e d .   When  t h e  

s t a r t   s i g n a l   STS  is   a g a i n   s e n t   f rom  t h e   p a c k a g i n g  

m a c h i n e   to  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1 ,   t h e  

w e i g h t s   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   a r e   s t o r e d   in  t h e   m a n n e r  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  a r e   d i v i d e d   by  t h e   u n i t   w e i g h t   s e t  

by  t h e   u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   105 .   The  q u o t i e n t s  

a r e   r o u n d e d   o f f   i n t o   d a t a   e x p r e s s e d   in  i n t e g e r s   t o  

t h e r e b y   c o n v e r t   t h e   w e i g h t s   of  t h e   a r t i c l e s   in  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   i n t o   number   t h e r e o f  

w h i c h   a r e   s t o r e d   in  memory .   As  w i t h   t h e   p r e v i o u s  

p r o c e d u r e ,   t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   t h e n  

r e t r i e v e s   t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   p a i r e d   w i t h   t h e   c o m b i n e d  

n u m b e r s ,   f r om  among  t h o s e   c o m p u t e d   b a s e d   on  t h e   s t o r e d  

n u m b e r s ,   t h a t   c o i n c i d e   w i t h   t h e   s e t   n u m b e r .   T h i s  

c o m b i n a t i o n   code   i s   s t o r e d   in  memory .   Now,  f rom  a m o n g  
t h e   s t o r e d   c o m b i n a t i o n s ,   t h a t   w h i c h   g i v e s   a  c o m b i n e d  

w e i g h t   e q u a l   or  c l o s e s t   to  t h e   p r e v i o u s l y   r e n e w e d   s e t  

w e i g h t   i s   r e t r i e v e d   to  f i n d   t h e   s i n g l e   c o m b i n a t i o n   c o d e  

c o r r e s p o n d i n g   t h e r e t o .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  



1 0 4 - 1   i s s u e s   t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  c o n f o r m i n g   to  t h i s  

c o m b i n a t i o n   c o d e .   The  c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s  

j u s t   d i s c h a r g e d   i s   now  s t o r e d   in  memory  as  an  r e n e w e d  

s e t   w e i g h t   to  r e p l a c e   t h e   s e t   w e i g h t   p r e v i o u s l y   r e n e w e d  

and  s t o r e d .   T h e n c e f o r t h   t h e   s e t   w e i g h t s   a r e   r e n e w e d   i n  

s i m i l a r   f a s h i o n   f o r   e a c h   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   c y c l e .  

T h u s ,   in   t h e   o p e r a t i o n   of  t h i s   f i r s t   e m b o d i m e n t  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e  
a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   e v e r y   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   c y c l e  
i s   s t o r e d   in  memory  as  an  r e n e w e d   s e t   w e i g h t   and  t h e n ,  

when  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   c y c l e   is   p e r f o r m e d ,  

a r t i c l e s   a r e   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   o f  

t h o s e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   c o m b i n a t i o n  

w h o s e   c o m b i n e d   w e i g h t   i s   e q u a l   or  c l o s e s t   to  t h e   s e t  

w e i g h t   as  l a s t   r e n e w e d   and  s t o r e d ,   s a i d   c o m b i n a t i o n  

b e i n g   s e l e c t e d   f r o m   among  t h o s e   p a i r e d   w i t h   a  c o m b i n e d  

n u m b e r   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   s e t   n u m b e r .   Such  a  c o u n t i n g  

m e t h o d   p r o l o n g s   t h e   p e r i o d   of  t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e  

t o t a l   w e i g h t   of  t h e   d i s c h a r g e d   a r t i c l e s   i s   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t .   In  a  c a s e   w h e r e   t h e   u n i t   w e i g h t   of  t h e  

a r t i c l e s   d e l i v e r e d   to   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   i n c r e a s e s  

w i t h   t i m e ,   t h e r e f o r e ,   t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s  

d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   v a r i e s   as  shown  b y  

t h e   c r o s s e s   m a r k e d   (X)  in   t h e   g r a p h   of  F i g .   1.  I t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   t o t a l   w e i g h t   of  t h e   d i s c h a r g e d  

a r t i c l e s   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   f o r   a  l o n g e r   p e r i o d  

of  t i m e .  

D e s c r i b e d   n e x t   w i l l   be  e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w h e r e i n   a  s e t   w e i g h t   is   r e n e w e d   w h e n  

p r e d e t e r m i n e d   c o n d i t i o n s   a r e  s a t i s f i e d .  

R e f e r e n c e   w i l l   now  be  had  to  F i g s .   5,  6  and  7  t o  

d e s c r i b e   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   w h e r e i n  

a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   e v e r y   p r e d e t e r m i n e d   number   o f  

c o u n t i n g   c y c l e s ,   or   a t   p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l s .   I n  

F i g s .   5  and  6,  p o r t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h o s e   shown  i n  

F i g .   3  a r e   d e s i g n a t e d   by  l i k e   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s .  

F i g .   6  i l l u s t r a t e s   t h e   d e t a i l s   of  t h e   a r i t h m e t i c  



c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1 .  

The  e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   5  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e   108 ,   c o n n e c t e d   to  t h e   a r i t h m e t i c  

c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1 ,   f o r   d e t e r m i n i n g   how  many  t i m e s  

a r t i c l e s   s h o u l d   be  c o u n t e d   p r i o r   to  u p d a t i n g   a  s e t  

w e i g h t .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i t s e l f  

i n c l u d e s   a  c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  f o r  

c o m p u t i n g   c o m b i n a t i o n s   b a s e d   on  w e i g h t s   s u p p l i e d   by  t h e  

n - n u m b e r   of  w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . , 1 0 1 - n   t h r o u g h  

t h e   m u l i p l e x e r   102  and  A/D  c o n v e r t e r   103.   The  i n p u t s   t o  

t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  a r e   s u c h   d a t a   a s  

t h e   u n i t   w e i g h t   Wu  s t o r e d   in  t h e   u n i t   w e i g h t   s e t t i n g  

d e v i c e   105  and  t h e   s e t   n u m b e r   Nc  s t o r e d   in  t h e   n u m b e r  

s e t t i n g   d e v i c e   106 .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1  

f u r t h e r   i n c l u d e s   a  c o u n t e r   110  whose   s t a t u s   i s   c o u n t e d  

up  by  one  s t e p   e a c h   t i m e   t h e   s t a r t   s i g n a l   STS  i s   a p p l i e d  

to  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 ,   an  AND  g a t e  

111  f o r   d e l i v e r i n g   an  o u t p u t   f rom  t h e   c o u n t e r   110  w h e n  

s u p p l i e d   w i t h   a  c o m p a r i s o n   s t a r t   command  s i g n a l   CST  f r o m  

t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 ,   and  a  c o m p a r a t o r  

112  f o r   c o m p a r i n g   t h e   c o u n t  o t   s u p p l i e d   by  t h e   c o u n t e r  

110  and  t h e   c o u n t  β   p r e s e t   in  t h e   c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e  

108  a n d ,   w h e n  @   a n d  β   c o i n c i d e ,   f o r   p r o d u c i n g   a  m e m o r y  
r e n e w a l   s i g n a l   RNW  as  an  o u t p u t   w h i c h   is   a p p l i e d   to   a n  

AND  g a t e   113  and  to  t h e   c o u n t e r   110  to   r e s e t   t h e   l a t t e r .  

The  AND  g a t e   113  s e r v e s   to   d e l i v e r   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t ,  

c o m p u t e d   by  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 ,   to   a  

w e i g h t   memory  114  when  t h e   memory  r e n e w a l   s i g n a l   RNW 

a r r i v e s   f rom  t h e   c o m p a r a t o r  1 1 2 .   The  w e i g h t   memory  1 1 4  

s t o r e s   t h e   d a t a   Wt  s e t   by  t h e   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   1 0 7  

u n t i l   t h e   d a t a   a r r i v e s   f r o m   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g  
u n i t   109  v i a   t h e   AND  g a t e   1 1 3 .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1   h a v i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c o n s t r u c t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   7 .  

I t   is   a s s u m e d   t h a t   a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   a r e  

a p p o r t i o n e d   o u t   and  c h a r g e d   i n t o   t h e   n - n u m b e r   o f  



w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . , 1 0 1 - n .  W h e n   t h e   a r i t h m e t i c  

c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i s   s u p p l i e d   w i t h   a  s t a r t   s i g n a l   STS 

f r o m   a  p a c k a g i n g   m a c h i n e   ( n o t   shown)   f o r   p a c k a g i n g  

c o u n t e d   a r t i c l e s ,   t h e   c o u n t e r   110  w i t h i n   t h e  a r i t h m e t i c  

c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i s   c o u n t e d   up  by  o n e ,   and  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  t h e n   d e l i v e r s   a  
s e l e c t i o n   s i g n a l   WSS  to  t h e   m u l t i p l e x e r   102 .   T h e  

m u l t i p l e x e r   102  r e s p o n d s   to   t h e   s e l e c t i o n   s i g n a l   WSS  b y  

d e l i v e r i n g   a n a l o g   w e i g h t   v o l t a g e s   f rom  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   s u c c e s i v e l y   to  t h e   A /D  

c o n v e r t e r  1 0 3 ,   w h i c h   p r o c e e d s   to   c o n v e r t   t h e   i n p u t  

a n a l o g   s i g n a l s   i n t o   d i g i t a l   w e i g h t   s i g n a l s   f o r   s t o r a g e  

in   t h e   w e i g h t   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 a   v i a   t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 .   The  l a t t e r   d i v i d e s   e a c h   w e i g h t  

v a l u e   s t o r e d   in   t h e   memory  1 0 4 - 2   by  t h e   u n i t   w e i g h t   Wu 

s e t   by  t h e   u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   105 ,   and  r o u n d s  

o f f   e a c h   q u o t i e n t   to  t h e   n e a r e s t   w h o l e   n u m b e r ,   t h e r e b y  

c o n v e r t i n g   t h e   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in   e a c h  

of   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n   i n t o   t h e  

n u m b e r   of  a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in   e a c h   w e i g h i n g   m a c h i n e .  

The  n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s   a r e   t h e n   s t o r e d   in  t h e  

n u m b e r   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 b   of  t h e   memory  1 0 4 - 2 .   N e x t ,  

t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  s u c c e s s i v e l y  

g e n e r a t e s   a l l   p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n   c o d e s ,   adds   t h e  

p r e v i o u s l y   s t o r e d   a r t i c l e   n u m b e r s   ( t h e   a r t i c l e   n u m b e r s  

s t o r e d   in  memory  1 0 4 - 2 )   t h a t   a r e   s p e c i f i e d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e s ,  t h e r e b y   to   d e t e r m i n e   c o m b i n e d   n u m b e r s  

of  t h e   a r t i c l e s ,   and  s t o r e s   t h e  c o m b i n e d   n u m b e r s   and  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e s  a s   p a i r s   in  t h e   c o m b i n a t i o n   s t o r a g e  

a r e a   1 0 4 - 2 c   of  t h e   memory  1 0 4 - 2 .   The  c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  t h e f t ,  c o m p a r e s   t h e   n u m b e r   Nc  s e t   b y  

t h e   s e t t i n g   d e v i c e   106  w i t h   a l l   o f  t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s  

s t o r e d   i n  t h e   memory   to   r e t r i e v e   t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e s  

whose   a c c o m p a n y i n g   c o m b i n e d   n u m b e r s   c o i n c i d e   w i t h   t h e  

s e t   n u m b e r   Nc.  T h e s e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   a r e   s t o r e d   in  a  

s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 d   of  t he   memory  1 0 4 - 2 .   When  t h e r e   i s  

no  c o m b i n a t i o n   t h a t   g i v e s   n u m b e r   c o i n c i d e n c e ,   t h i s   i s  



i n d i c a t e d   by  a c t i v a t i n g   an  a l a r m   or  t h e   l i k e .  

N e x t ,   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   1 0 9  

c o m p u t e s   c o m b i n e d   w e i g h t s   by  a d d i n g   t h e   w e i g h t s   of  t h e  

a r t i c l e s   in  w h i c h e v e r   of  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . ,  

1 0 1 - n   a r e   s p e c i f i e d   by  t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e s   t h a t  

p r o v i d e   c o i n c i d e n c e   b e t w e e n   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   and  t h e  

s e t   n u m b e r   Nc,  f i n d s   t h e   c o m b i n a t i o n   code   of  one  of  s u c h  

c o m b i n e d   w e i g h t s   w h i c h   i s   e q u a l   or  c l o s e s t   to  t h e   s e t  

w e i g h t   Wt  as  s e t   by  t h e   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   107 ,   a n d  

s t o r e s   t h e   f o u n d   c o m b i n a t i o n   code   and  c o r r e s p o n d i n g  

c o m b i n e d   w e i g h t   as  a  p a i r   in  t h e   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 e   o f  

t h e   memory  1 0 4 - 2 .   T h i s   i s   t h e   o n l y   p a i r   s t o r e d   in  t h i s  

s t o r a g e   a r e a .   The  c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  t h e n  

p r o d u c e s   a  d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  w h i c h   c o n f o r m s   to  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e   s t o r e d   in  t h e   s t o r a g e   a r e a   1 0 4 - 2 e ,  

w h e r e u p o n   t h e   a r t i c l e s   a r e   r e l e a s e d   f rom  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l .   T h e s e  

a r t i c l e s ,   t h e   n u m b e r   of  w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to   t h e   s e t  

n u m b e r   Nc,  a r e   d e l i v e r e d   to  t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e .  

The  c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  n o w  

d e l i v e r s   t h e   c o m p a r i s o n   s t a r t   command  s i g n a l   CST  to  t h e  

AND  g a t e   111 ,   so  t h a t   t h e   n u m b e r   of  s t a r t   s i g n a l s   STS 

c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   110  i s   a p p l i e d   to  t h e   c o m p a r a t o r  

112 .   The  c o m p a r a t o r   112  now  c o m p a r e s   t h e   c o u n t   s u p p l i e d  

by  c o u n t e r   110  w i t h   t h e   c o u n t   p r e s e t   by  t h e   c o u n t  

s e t t i n g   d e v i c e   108 .   I f   t h e   n u m b e r   of  c o u n t i n g  

o p e r a t i o n s   c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   110  has   no t   r e a c h e d  

t h e   c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e   108 ,   t h e n   t h e  

c o m p a r a t o r   112  d o e s   n o t   p r o d u c e   t h e   memory  r e n e w a l  

o u t p u t   s i g n a l   RNW.  T h e r e f o r e ,   t h e   w e i g h t   d a t a   s t o r e d   i n  

t h e   w e i g h t   memory  114  i s   no t   r e n e w e d .   T h i s   e n d s   t h e  

c u r r e n t   c o u n t i n g   c y c l e .  

T h e r e a f t e r ,   a  f r e s h   s u p p l y   of  a r t i c l e s   is   c h a r g e d  

i n t o   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   f rom  w h i c h   t h e   a r t i c l e s   h a v e  

p r e v i o u s l y   been   d i s c h a r g e d .   When  t h e   s t a r t   s i g n a l   STS 

f rom  t he   p a c k a g i n g   m a c h i n e   a g a i n   e n t e r s   t he   a r i t h m e t i c  

c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1 ,   t h e   s t a t u s   of  c o u n t e r   110  i s  



i n c r e m e n t e d   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   w e i g h t s  

of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  the-  w e i g h i n g   m a c h i n e s  

1 0 1 - 1 , . . , 1 0 1 - n   a r e   s t o r e d '   in  t h e   memory  1 0 4 - 2 ,   t h e s e  

w e i g h t s   a r e  d i v i d e d   by  t h e  u n i t   w e i g h t   Wu  s t o r e d   in  t h e  

.  u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   105 ,   t h e   q u o t i e n t s   a r e  

r o u n d e d   o f f   to   t h e   n e a r e s t   w h o l e   number   to  c o n v e r t   t h e  

w e i g h t s   i n t o  t h e   n u m b e r   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n ,   and  t h e   number   o f  

t h e   a r t i c l e s   a r e   s t o r e d   in  m e m o r y .   As  w i t h   t h e   p r e v i o u s  

p r o c e d u r e ,   t h e   n e x t   s t e p   i s   to  r e t r i e v e   t h e   s o l e  

c o m b i n a t i o n  w h i c h   has   a  c o m b i n e d   n u m b e r   of  a r t i c l e s  

e q u a l   to  t h e   s e t   n u m b e r   Nc,  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  w h i c h  

i s   e q u a l   o r  c l o s e s t   to   t h e   s e t   w e i g h t   Wt  s t o r e d   in  t h e  

w e i g h t   memory   114 .   The  d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  c o n f o r m i n g  

to   t h i s   c o m b i n a t i o n   i s   a p p l i e d   to   t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  s e n d s   t h e   c o m p a r i s o n  

s t a r t   command  s i g n a l   CST  to  t h e   AND  g a t e   111 .   I f   t h e  

n u m b e r   of  c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   as  c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r  

110  s t i l l   f a l l s   s h o r t   of   t h e   c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t  

s e t t i n g  d e v i c e   108 ,   t h e n   t h e   c o u n t i n g   o p e r a t i o n   e n d s   i n  

t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  f o r e g o i n g   c y c l e   of  o p e r a t i o n   i s   r e p e a t e d  

u n t i l   t h e   c o u n t   w h i c h   t h e   c o u n t e r  1 1 0   a p p l i e s   to  t h e  

c o m p a r a t o r   112  c o i n c i d e s   w i t h   t h e   c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t  

s e t t i n g   d e v i c e   108 .   When  s u c h   c o i n c i d e n c e   is   a c h i e v e d ,  

t h e   c o m p a r a t o r   112  p r o d u c e s   t h e   memory  r e n e w a l   s i g n a l  

RNW  w h i c h   i s   a p p l i e d   to   t h e   AND  g a t e   113  and  to  t h e  

c o u n t e r   110  a t   t h e   same  t i m e   to   r e s e t   t h e   same.   The  AND 

g a t e   113 ,   in   r e s p o n s e   to  t h e   s i g n a l   RNW,  s u p p l i e s   t h e  

w e i g h t   memory  114  w i t h   d a t a   i n d i c a t i v e   of  t h e   t o t a l  

w e i g h t   of   t h e   a r t i c l e s   j u s t   d i s c h a r g e d ,   t h e r e b y   r e n e w i n g  

or   u p d a t i n g   t h e   s e t   w e i g h t   s t o r e d   in  t h e   w e i g h t   m e m o r y  

114 .   T h e n c e f o r t h   t h e   s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   in  a  s i m i l a r  

m a n n e r   e a c h   t i m e   a  p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  t h e   c o u n t i n g  

o p e r a t i o n s   is   p e r f o r m e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   o p e r a t i n g  



f o r   r e n e w i n g   t h e   s e t   w e i g h t   has  been   d e s c r i b e d   as  b e i n g  

c a r r i e d   ou t   e a c h   t i m e   a  p r e s e t   number   of  c o u n t i n g   c y c l e s  

a r e   p e r f o r m e d .   I t   s h o u l d   be  n o t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e  

s e t   w e i g h t   r e n e w a l   can   be  e x e c u t e d   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   i n t e r v a l   as  s e t   by  a  t i m e   or  t h e   l i k e ,   or  b y  

p r o v i d i n g   a  c l o c k   p u l s e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   f o r   s u p p l y i n g  

c l o c k   p u l s e s   to  t h e   c o u n t e r   110  in  p l a c e   of  t h e   s t a r t  

s i g n a l   S T S .  

A  t h i r d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   8,  9  and   10,   w h e r e i n   a  

s e t   w e i g h t   is   r e n e w e d   when  a  c o m b i n e d   w e i g h t   f a l l   s  

w i t h i n   a  p r e s e t   r a n g e   of  v a l u e s .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   as  shown  in  F i g s .   8  and  9 ,  

t h e r e   a r e   p r o v i d e d   an  u p p e r   w e i g h t   l i m i t   s e t t i n g   d e v i c e  

115  c o n n e c t e d   to  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   f o r  

s e t t i n g   an  u p p e r   w e i g h t   l i m i t   B  on  t h e   s e t   w e i g h t ,   and  a  

l o w e r   w e i g h t   l i m i t   s e t t i n g   d e v i c e   c o n n e c t e d   to  t h e  

a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   f o r   s e t t i n g   a  l o w e r   w e i g h t  

l i m i t   C  on  t h e   s e t   w e i g h t .  

The  d e t a i l s   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1  

of  F i g .   8  a r e   i l l u s t r a t e d   in  t h e   b l o c k   d i a g r a m   of  F i g .  

9.  The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i n c l u d e s   a  

c o m p a r a t o r   117  f o r   c o m p a r i n g   a  t o t a l   w e i g h t   A,  b a s e d   o n  

a  c o m b i n a t i o n   c o m p u t e d   by  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g  

c i r c u i t   109 ,   w i t h   u p p e r   and  l o w e r   l i m i t s   B,  C  on  a  s e t  

w e i g h t   Wt,  t h e   u p p e r   and  l o w e r   l i m i t s   B,  C  b e i n g   s e t   b y  

t h e   s e t t i n g   d e v i c e   115 ,   116 ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  f o r  

d e l i v e r i n g   a  memory  r e n e w a l   s i g n a l   RNW  to  an  AND  g a t e  

118  and  to  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  w h e n  

t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   A  i s   l e s s   t h a n   t h e   u p p e r   l i m i t   B  a n d  

g r e a t e r   t h a n   t h e   l o w e r   l i m i t   C,  t h a t   i s ,   when  t h e  

i n e q u a l i t y   B>A>C  h o l d s .   The  AND  g a t e   118  s e r v e s   t o  

d e l i v e r   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   d a t a   A,  c o m p u t e d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 ,   to  t h e   w e i g h t   m e m o r y  
114  when  t h e   memory  r e n e w a l   s i g n a l   RNW  a r r i v e s   f rom  t h e  

c o m p a r a t o r   117.   The  w e i g h t   memory  114  s t o r e s   t h e   w e i g h t  

d a t a   Wt  s e t   by  t he   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   107  u n t i l   t h e  



end  of  t h e   f i r s t   c o u n t i n g   c y c l e .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1   h a v i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c o n s t r u c t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   1 0 .  

As  s e t   f o r t h   a b o v e ,   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t  

109  c o n v e r t s   t h e   i n p u t   w e i g h t s   a r r i v i n g   f rom  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   i n t o   t h e   n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s  

c o n t a i n e d   in  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   t h e r e b y   to  c o m p u t e  

c o m b i n a t i o n s ,   and  r e t r i e v e s   t h e   s o l e   c o m b i n a t i o n   w h i c h  

h a s   a  c o m b i n e d   n u m b e r   of  a r t i c l e s   e q u a l   to  t h e   s e t  

n u m b e r   Nc,  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  w h i c h   i s   e q u a l   o r  

c l o s e s t   to   t h e   s e t   w e i g h t   Wt  s t o r e d   in  t h e   w e i g h t   m e m o r y  

114 .   T h i s   c o m b i n a t i o n   code   and  a c c o m p a n y i n g   c o m b i n e d  

w e i g h t   A  a r e   s t o r e d ,   as  a  p a i r ,   in  t h e   memory  1 0 4 - 2 .  

T h i s   i s   t h e   o n l y   c o m b i n a t i o n   code   and  c o m b i n e d   w e i g h t  

s t o r e d .   The  s t o r e d   w e i g h t   A  is   a p p l i e d   to   t h e  

c o m p a r a t o r  1 1 7   w h e r e   i t   i s   c o m p a r e d   w i t h   t h e   s e t   w e i g h t  

u p p e r   and  l o w e r   l i m i t s   B,  C  s e t   by  t h e   u p p e r   and  l o w e r  

l i m i t   s e t t i n g   d e v i c e s   115 ,   116 ,   r e s p e c t i v e l y .   I f   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   f a l l s   w i t h i n   t h e   r a n g e   d e f i n e d   by  t h e s e  

l i m i t s ,   t h e n   t h e   c o m p a r a t o r   117  a p p l i e s   t h e   m e m o r y  

r e n e w a l   s i g n a l   RNW  to  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t  

109  and  to  t h e   AND  g a t e   118 .   The  l a t t e r   t h e n   p r o v i d e s  

t h e   w e i g h t   memory   114  w i t h   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   s t o r e d  

c o m b i n e d   w e i g h t   A,  f o u n d   by  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g  

c i r c u i t   109 ,   t h e r e b y   r e n e w i n g   t h e   s e t   w e i g h t .   T h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  a l s o   d e l i v e r s   t h e  

d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  c o n f o r m i n g   to   t h e   c o m b i n a t i o n   c o d e  

of   t h e   s t o r e d   c o m b i n e d   w e i g h t ,   w h e r e u p o n   t h e   a r t i c l e s  

a r e   r e l e a s e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l .   T h e s e   a r t i c l e s ,   t h e   number   o f  

w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to   t h e   s e t   n u m b e r   Nc,  a r e   d e l i v e r e d  

to  t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e ,   t h e r e b y   e n d i n g   t h e   c o u n t i n g  

c y c l e .  

T h e r e a f t e r ,   a  f r e s h   s u p p l y   of  a r t i c l e s   i s   c h a r g e d  

i n t o   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   f rom  w h i c h   t h e   a r t i c l e s   h a v e  

p r e v i o u s l y   b e e n   d i s c h a r g e d .   When  t h e   s t a r t   s i g n a l   STS 



f rom  t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e   e n t e r s   t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l  

u n i t   1 0 4 - 1 ,   t h e   w e i g h t s   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . ,   1 0 1 - n   a r e   s t o r e d   in  t h e  

memory  1 0 4 - 2 ,   t h e s e   w e i g h t s   a r e   d i v i d e d   by  t h e   u n i t  

w e i g h t   Wu  s t o r e d   in  t h e   u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   1 0 5 ,  

t h e   q u o t i e n t s   a r e   r o u n d e d   o f f   to  t h e   n e a r e s t   w h o l e  

n u m b e r   to  c o n v e r t   t h e   w e i g h t s   i n t o   t h e   n u m b e r   of  t h e  

a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,  

1 0 1 - n ,   and  t h e   n u m b e r   of  t h e   a r t i c l e s   a r e   s t o r e d   i n  

memory .   As  w i t h   t h e   p r e v i o u s   p r o c e d u r e ,   t h e   n e x t   s t e p  
i s   to   r e t r i e v e   t h e   s o l e   c o m b i n a t i o n   w h i c h   has   a  c o m b i n e d  

n u m b e r   of  a r t i c l e s   e q u a l   to   t h e   s e t   number   Nc,  and  o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   i s   e q u a l   or  c l o s e s t   to  t h e  

r e n e w e d   s e t   w e i g h t   s t o r e d   in  t h e   w e i g h t   memory  1 1 4 .  

When  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h i s   c o m b i n a t i o n   i s   w i t h i n  

t h e   u p p e r   and  l o w e r   w e i g h t   l i m i t s ,   t h e   v a l u e   i n d i c a t i v e  

of  t h i s   c o m b i n e d   w e i g h t   i s   d e l i v e r e d   to  t h e   w e i g h t  

memory  114  to  r e n e w   t h e   s e t   w e i g h t   s t o r e d   t h e r e .   At  t h e  

same  t i m e ,   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   1 0 9  

d e l i v e r s   t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  c o n f o r m i n g   to  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o d e   of  t h e   s t o r e d   c o m b i n e d   w e i g h t ,  

w h e r e u p o n   t h e   a r t i c l e s   a r e   r e l e a s e d   f rom  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l .   T h e s e  

a r t i c l e s ,   t h e   n u m b e r   of  w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to  t h e   s e t  

number   Nc,  a r e   d e l i v e r e d   to   t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e .  

T h e r e a f t e r   t h e   s e t   w e i g h t   w i l l   be  r e n e w e d   in  t h e   m a n n e r  

d e s c r i b e d   a b o v e   so  l o n g   as  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   f o u n d  

e v e r y   c o u n t i n g   c y c l e   f a l l s   w i t h i n   t h e   p r e s e t   l i m i t s .  

When  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   f o u n d   by  t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  and  d e l i v e r e d   to  t h e   c o m p a r a t o r  

117  d o e s   n o t   f a l l   w i t h i n   t h e   u p p e r   and  l o w e r   s e t   w e i g h t  

l i m i t s   s e t   by  t h e   u p p e r   and  l o w e r   l i m i t   s e t t i n g   c i r c u i t s  

115 ,   116 ,   r e s p e c t i v e l y ,   t h e   c o m p a r a t o r   117  d o e s   no t   s e n d  

t he   memory  r e n e w a l   s i g n a l   RNW  to  t h e   AND  g a t e   118  a n d  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  a n d ,   h e n c e ,   t h e   s e t  

w e i g h t   i s   no t   r e n e w e d .   M o r e o v e r ,   t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  d o e s   no t   p r o d u c e   t he   s i g n a l   DCS,  



so  t h a t   t h e   c o u n t i n g   o p e r a t i o n   i s   h a l t e d   w i t h o u t  

a r t i c l e s   b e i n g   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s .  

A  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g s ,   11,  12  and  1 3 .  

Wi th   t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  s e t   w e i g h t   i s   r e n e w e d   a t   e v e r y  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  c o u n t i n g   c y c l e s ,   or  a t  

p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l s ,   i f   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t  

f a l l s   w i t h i n   a  p r e s e t   r a n g e .  

F i g .   11  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   t h e  

o v e r a l l   s y s t e m ,   and   F i g .   12  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g  

t h e   d e t a i l s   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n r o l   u n i t   1 0 4 - 1   in  t h i s  

e m b o d i m e n t .   The  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i n c l u d e s  

a  t h r e e - i n p u t   AND  g a t e   119  f o r   p r o v i d i n g   t h e   w e i g h t  

memory   114  w i t h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   A,  f o u n d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  and  p r e s e n t   a t   o n e  

i n p u t   t e r m i n a l   to  t h e   AND  g a t e ,   when  a  f i r s t   m e m o r y  
r e n e w a l   s i g n a l   RNW  f r o m   t h e   c o m p a r a t o r   112  and  a  s e c o n d  

memory   r e n e w a l   s i g n a l   RNW'  f r o m   t h e   c o m p a r a t o r   117  a r e  

p r e s e n t   a t   t h e   o t h e r   two  i n p u t s   to   t h e   AND  g a t e .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t  

1 0 4 - 1   h a v i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   c o n s t r u c t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   1 3 .  

When  t h e   a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i s  

s u p p l i e d   w i t h   a  s t a r t   s i g n a l   STS,  t h e   c o u n t e r   110  w i t h i n  

t h e  a r i t h m e t i c   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   i s   c o u n t e d   up  by  o n e .  

As  s e t   f o r t h   a b o v e ,   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t  

109  c o n v e r t s   t h e   i n p u t   w e i g h t s   a r r i v i n g   f r o m   t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   i n t o   t h e   n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s  

c o n t a i n e d   in   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s   t h e r e b y   to  c o m p u t e  

c o m b i n a t i o n s ,   a n d  r e t r i e v e s   t h e   s o l e   c o m b i n a t i o n   w h i c h  

has   a  c o m b i n e d   n u m b e r  o f   a r t i c l e s   e q u a l   to  t h e   s e t  

n u m b e r   Nc,  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  w h i c h   i s   e q u a l   o r  

c l o s e s t   to   t h e   s e t   w e i g h t   Wt  s t o r e d   in   t h e   w e i g h t   m e m o r y  

114.   T h i s   c o m b i n a t i o n   code   and  a c c o m p a n y i n g   c o m b i n e d  

w e i g h t   A  a r e   s t o r e d ,   as  a  p a i r ,   in   t h e   memory  1 0 4 - 2 .  

T h i s   i s   t h e   o n l y   c o m b i n a t i o n   c o d e   and  c o m b i n e d   w e i g h t  

s t o r e d .   The  s t o r e d   w e i g h t   A  is   a p p l i e d   to   t h e  



c o m p a r a t o r   117  w h e r e   i t   is   c o m p a r e d   w i t h   t h e   s e t   w e i g h t  

u p p e r   and  l o w e r   l i m i t s   B,  C  s e t   by  t h e   u p p e r   and  l o w e r  

l i m i t   s e t t i n g   d e v i c e s   115 ,   116  r e s p e c t i v e l y .   I f   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   f a l l s   w i t h i n   t h e   r a n g e   d e f i n e d   by  t h e s e  

l i m i t s ,   t h e n   t h e   c o m p a r a t o r   117  a p p l i e s   t h e   s e c o n d  

memory  r e n e w a l   s i g n a l   RNW'  to  t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g  

c i r c u i t   109  and  to   t h e   AND  g a t e   119 .   C o n c u r r e n t l y ,   t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  p r o d u c e s   t h e   d i s c h a r g e  

s i g n a l   DCS  c o n f o r m i n g   to  t h e   c o m b i n a t i o n   code   of  t h e  

s t o r e d   c o m b i n e d   w e i g h t ,   as  w e l l   as  t h e   c o m p a r i s o n   s t a r t  

command  s i g n a l   CST  w h i c h   i s   a p p l i e d   to   t h e   AND  g a t e   1 1 1 .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   a r t i c l e s   a r e   r e l e a s e d   f rom  t h e   w e i g h i n g  

m a c h i n e s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l .   T h e s e  

a r t i c l e s ,   t h e   n u m b e r   of  w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to  t h e   s e t  

n u m b e r   Nc,  a r e   d e l i v e r e d   to   t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   AND  g a t e   111  s u p p l i e s   t h e   c o m p a r a t o r   1 1 2  

w i t h   t h e   c o u n t   i n d i c a t i v e   of  t h e   n u m b e r   of  c o u n t i n g  

c y c l e s   t h a t   h a v e   b e e n   p e r f o r m e d ,   as  c o u n t e d   by  t h e  

c o u n t e r   110 .   The  c o m p a r a t o r   112  t h e n   p r o c e e d s   t o  

c o m p a r e   t h e   c o u n t   s u p p l i e d   by  c o u n t e r   110  w i t h   t h e   c o u n t  

p r e s e t   by  t h e   c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e   108 .   I f   t h e   n u m b e r  

of  c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   110  h a s  

n o t   r e a c h e d   t h e   c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e  

108 ,   t h e   t h e   c o m p a r a t o r   112  d o e s   n o t   p r o d u c e   t h e   f i r s t  

memory  r e n e w a l   o u t p u t   s i g n a l   RNW.  T h e r e f o r e ,   t h e   l a c k  

of  c o i n c i d e n c e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   m e m o r y  
r e n e w a l   s i g n a l s   RNW,  RNW'  f r o m   t h e   r e s p e c t i v e  

c o m p a r a t o r s   112 ,   117  c a u s e s   t h e   AND  g a t e   114  to  b l o c k  

t h e   d e l i v e r y   of  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t ,   f o u n d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109 ,   to   t h e   w e i g h t   m e m o r y  
114.   T h u s ,   t h e   w e i g h t   d a t a   s t o r e d   in  t h e   w e i g h t   m e m o r y  
114  is   no t   r e n e w e d .   T h i s   e n d s   t h e   c u r r e n t   c o u n t i n g  

c y c l e .  

T h e r e a f t e r ,   a  f r e s h   s u p p l y   of  a r t i c l e s   i s   c h a r g e d  

i n t o   t h e   w e i g h i n g   h o p p e r s   f rom  w h i c h   t h e   a r t i c l e s   h a v e  

p r e v i o u s l y   been   d i s c h a r g e d .   When  t h e   s t a r t   s i g n a l   STS 

f rom  t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e   a g a i n   e n t e r s   t he   a r i t h m e t i c  



c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1 ,   t h e   s t a t u s   of   c o u n t e r   110  i s  

i n c r e m e n t e d   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   w e i g h t s  

of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s  

1 0 1 - 1 , . . , 1 0 1 - n   a r e  s t o r e d   in  t h e   memory  1 0 4 - 2 ,   t h e s e  

w e i g h t s   a r e   d i v i d e d   by  t h e   u n i t   w e i g h t   Wu  s t o r e d   in  t h e  
u n i t   w e i g h t   s e t t i n g   d e v i c e   105 ,   t h e   q u o t i e n t s   a r e  

r o u n d e d  o f f   to  t h e   n e a r e s t   w h o l e   n u m b e r   to  c o n v e r t   t h e  

w e i g h t s   i n t o   t h e   n u m b e r   of  t h e   a r t i c l e s   c o n t a i n e d   in  t h e  

w e i g h i n g   m a c h i n e s   1 0 1 - 1 , . . . ,   1 0 1 - n ,   and  t h e   n u m b e r   o f  

t h e   a r t i c l e s   a r e   s t o r e d   in  memory .   As  w i t h   t h e   p r e v i o u s  

p r o c e d u r e ,   t h e   n e x t   s t e p   i s   to  r e t r i e v e   t h e   s o l e  

c o m b i n a t i o n   w h i c h   has   a  c o m b i n e d   number   of  a r t i c l e s  

e q u a l   to   t h e   s e t   n u m b e r   Nc,  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  w h i c h  

i s   e q u a l   or   c l o s e s t   to   t h e   s e t   w e i g h t   Wt  s t o r e d   in  t h e  

w e i g h t   memory   114.   When  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h i s  

c o m b i n a t i o n   f a l l s   w i t h i n   t h e   u p p e r   and  l o w e r   w e i g h t  

l i m i t s ,   t h e   c o m p a r a t o r   117  d e l i v e r s   t h e   s i g n a l   RNW'  t o  

t h e   c o m p a r i s o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  and  to  t h e   AND  g a t e  

119 .   The  c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  t h e r e f o r e  

p r o d u c e s   t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l   DCS  and  t h e   c o m p a r i s o n  

s t a r t   command  s i g n a l   CST,  w h i c h   i s   a p p l i e d   to  t h e   AND 

g a t e   11.   A c c o r d i n g l y ,   as  b e f o r e ,   t h e   c o m p a r a t o r  

c o m p a r e s   t h e   n u m b e r   of   c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   p r o v i d e d   b y  

t h e   c o u n t e r   110  w i t h   t h e   c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t   s e t t i n g  

d e v i c e   108 .   I f   t h e   n u m b e r   of  c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   a s  

c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   110  s t i l l   f a l l s   s h o r t   of  t h e  

c o u n t   s e t   by  t h e   c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e   108 ,   t h e n   t h e  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n   e n d s   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .  

When  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   f o u n d   by  t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  and  d e l i v e r e d   to  t h e   c o m p a r a t o r  

117  d o e s   n o t  f a l l   w i t h i n   p r e s e t   l i m i t s ,   t h e   c o m p a r a t o r  

117  d o e s   n o t   p r o d u c e   t h e   s e c o n d   memory  r e n e w a l   s i g n a l  

RNW'.  As  a  r e s u l t ,   t h e   c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t  

109  d o e s   n o t   p r o d u c e   t h e   d i s c h a r g e   DCS,  so  t h a t   t h e  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n   i s   h a l t e d   w i t h o u t   a r t i c l e s   b e i n g  

d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   m a c h i n e s .  



When  t h e   c o u n t   w h i c h   t h e   c o u n t e r   110  a p p l i e s   t o  

t h e   c o m p a r a t o r   112  a g r e e s   w i t h   t h e   c o u n t   s e t   by  t h e  

c o u n t   s e t t i n g   d e v i c e   108  a f t e r   t h e   f o r e g o i n g   c o u n t i n g  

o p e r a t i o n   has   b e e n   r e p e a t e d   a  n u m b e r   of  t i m e s ,   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   d e l i v e r e d   to   t h e   c o m p a r a t o r   117  h a s  

f a l l e n   w i t h i n   t h e   p r e s e t   l i m i t s   and  t h e   c o m b i n a t i o n  

c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  has   p r o d u c e d   t h e   d i s c h a r g e   s i g n a l  

DCS,  t h e   c o m p a r a t o r   112  p r o d i c e s   t h e   f i r s t   m e m o r y  
r e n e w a l   s i g n a l   RNW  w h i c h   i s   a p p l i e d   to   t h e   AND  g a t e   1 1 9  

and  to  t h e   c o u n t e r   110 ,   w h i c h   i s   r e s e t   t h e r e b y .   S i n c e  

c o i n c i d e n c e   b e t w e e n   s i g n a l   RNW  and  t h e   s e c o n d   m e m o r y  
r e n e w a l   s i g n a l   RNW'  f rom  t h e   c o m p a r a t o r   117  is   n o w  

e s t a b l i s h e d   a t   AND  g a t e   119 ,   t h e   l a t t e r   p e r m i t s   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   ( d i s c h a r g e d   w e i g h t  )   f o u n d   by  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  to   e n t e r   t h e   w e i g h t  

memory  114 ,   t h e r e b y   r e n e w i n g   t h e   s e t   w e i g h t   s t o r e d  

t h e r e .   T h e r e a f t e r ,   and  in  s i m i l a r   f a s h i o n ,   t h e   s e t  

w e i g h t   i s   r e n e w e d   e v e r y   p r e d e t e r m i n e d   number   of  c o u n t i n g  

o p e r a t i o n s   i f   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   o b t a i n e d   f rom  t h e  

c o m b i n a t i o n   c o m p u t i n g   c i r c u i t   109  i s   w i t h i n   t h e   s e t  

l i m i t s .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   an  a r r a n g e m e n t   i s  

p o s s i b l e   w h e r e i n   t h e   s e t   w e i g h t   may  be  r e n e w e d   a t  

p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l s   s e t   by  a  t i m e r   or  t h e   l i k e   i f  

t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   a t   s u c h   t i m e   f a l l s   w i t h i n   t h e   s e t  

l i m i t s .  

I t   is   p o s s i b l e   to  a d o p t   an  a r r a n g e m e n t   w h e r e i n  

t h e   c o m b i n a t i o n   c o n t r o l   u n i t   1 0 4 - 1   d i v i d e s   t h e   w e i g h t   o f  

t h e   d i s c h a r g e   a r t i c l e s   by  t h e   n u m b e r   of  d i s c h a r g e  

a r t i c l e s ,   n a m e l y   by  t h e   s e t   n u m b e r ,   to   c o m p u t e   a  n e w  
u n i t   w e i g h t ,   t h e r e b y   a l l o w i n g   t h e   u n i t   w e i g h t   to  b e  

r e n e w e d .   Wi th   s u c h   an  a r a n g e m e n t   t h e   s e t   w e i g h t   ( t o t a l  

w e i g h t )   w o u l d   be  r e n e w e d   e i t h e r   b e f o r e   or  a f t e r   t h e  

r e n e w a l   of  t h e   u n i t   w e i g h t .  

In  e a c h   of  t h e   f o r e g o i n g   e m b o d i m e n t s ,  

c o m b i n a t i o n s   a r e   s o u g h t   t h a t   g i v e   c o i n c i d e n c e   b e t w e e n  

t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   of  a r t i c l e s   and  t h e   p a r t i c u l a r   s e t  

n u m b e r .   H o w e v e r ,   i t   is   a l s o   p e r m i s s a b l e   to  f i n d   t h e  



c o m b i n a t i o n   t h a t   g i v e s   c o m b i n e d   n u m b e r s   e q u a l   or  c l o s e s t  

to   t h e   s e t   n u m b e r ,   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   t h e   r e v i s i o n   o f  

t h e   s e t   w e i g h t   in  s u c h   c a s e   i s   c a r r i e d   o u t   w i t h   t h e  

w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   a t   s u c h   t i m e   s e r v i n g  

as  t h e   new  s e t   w e i g h t   o n l y   when  t h e   c o m b i n a t i o n   o f  

c o m b i n e d   n u m b e r s   t h a t   i s   f o u n d   is   e q u a l   to  t h e   s e t  

n u m b e r .   T h i s   w i l l   p r e v e n t   t h e   s e t   w e i g h t   f rom  v a r y i n g  

t o o   w i d e l y .   M o r e o v e r ,   in  t h e   m e n t i o n e d   c a s e   w h e r e   t h e  

c o m b i n a t i o n   s o u g h t   is   e q u a l   or   c l o s e s t   to  t h e   s e t  

n u m b e r ,   t h e r e   w i l l   n e c e s s a r i l y   be  i n s t a n c e s   w h e r e   t h e  

a r t i c l e s   d i s c h a r g e d   c o r r e s p o n d   to  a  c o m b i n a t i o n   o f  

c o m b i n e d   n u m b e r s   c l o s e s t   to  t h e   s e t   number   b e c a u s e   a  

c o m b i n a t i o n   of   c o m b i n e d   n u m b e r s   e q u a l   to  t h e   s e t   n u m b e r  

c a n n o t   be  f o u n d .   When  s u c h   is   t h e   c a s e ,   t h e   u n i t  

w e i g h t ,   f o u n d   by  d i v i d i n g   t h e   w e i g h t   of  t h e   d i s c h a r g e d  

a r t i c l e s   by  t h e   n u m b e r   of  d i s c h a r g e d   a r t i c l e s ,   may  b e  

m u l t i p l i e d   by  a  p r e d e t e r m i n e d   s e t   number   to  p r o v i d e   a  

v a l u e   w h i c h   may  t h e n   be  s t o r e d   as  a  new  s e t   w e i g h t .  

When  a  c o m b i n a t i o n   of  c o m b i n e d   n u m b e r s   e q u a l   to  t h e   s e t  

w e i g h t   i s   f o u n d ,   h o w e v e r ,   t h e   w e i g h t   of  t h e   a r t i c l e s  

d i s c h a r g e d   a t   s u c h   t i m e   is   s t o r e d   as  t h e   new  s e t   w e i g h t .  

W h i l e   in  p r e v i o u s   e m b o d i m e n t s   t h e   n  n u m b e r s   o f  

a r t i c l e s   a r e   d e t e r m i n e d   by  c o n v e r t i n g   t h e   n  w e i g h t s  

m e a s u r e d   by  t h e   n  w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   a  s i n g l e   w e i g h i n g  

m a c h i n e   may  be  u s e d   to   w e i g h   a  p l u r a l i t y   of  b a t c h e s   o f  

a r t i c l e s   in  a  s i n g l e   c o m b i n a t o r i a l   w e i g h i n g   o p e r a t i o n .  

Wi th   s u c h   an  a r r a n g e m e n t ,   t h e   n  w e i g h t s   may  b e  

d e t e r m i n e d   by  u s i n g   a  s i n g l e   w e i g h i n g   m a c h i n e   or  a  

p l u r a l i t y   of  w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   and  t h e   n  n u m b e r s   may  b e  

f o u n d   by  c o n v e r t i n g   t h e   d e t e r m i n e d   w e i g h t s   i n t o   n u m b e r s .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a s  

d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d   h e r e i n a b o v e   c a n  

a d v a n t a g e o u s l y   c o m p r i s e   w e i g h i n g   a  m u l t i p l i c i t y   o f  

a r t i c l e s   by  one  or  a  p l u r a l i t y   of  w e i g h i n g   m a c h i n e s ,  

d i v i d i n g   t h e   r e s u l t i n g   p l u r a l i t y   of  w e i g h t s   by  a  u n i t  

w e i g h t   to   c o n v e r t   t h e   w e i g h t s   i n t o   r e s p e c t i v e   n u m b e r s ,  

f i n d i n g   c o m b i n a t i o n s   of  t h e s e   n u m b e r s   to  c o m p u t e  



c o m b i n e d   n u m b e r s ,   f i n d i n g   t h e   s i n g l e   c o m b i n a t i o n   o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  s e t  

n u m b e r   and  of  w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   i s   e q u a l   o r  

c l o s e s t   to  a  s e t   w e i g h t ,   r e n e w i n g   t h e   s e t   w e i g h t   e v e r y  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n ,   or  w h e n e v e r   p r e d e t e r m i n e d   c o n d i t i o n s  

a r e   s a t i s f i e d ,   to   p r o v i d e   a  new  s e t   w e i g h t   f o r   use   i n  

t h e   n e x t   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .   T h e r e f o r e ,   when  c o u n t i n g  

a r t i c l e s   t h e   u n i t   w e i g h t   w h e r e o f   v a r i e s   g r a d u a l l y   w i t h  

t i m e ,   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   can  s e r v e   t o  

p r o l o n g   t h e   p e r i o d   of  t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   t o t a l   w e i g h t  

of  d i s c h a r g e d   a r t i c l e s   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .  

P a c k a g e d   a r t i c l e s   h a v i n g   more   u n i f o r m   c o n t e n t s   a n d  

w e i g h t   f r o m   one  p a c k a g e   to  a n o t h e r   can  t h u s   be  o b t a i n e d .  

I f   a  p r e d e t e r m i n e d   c o n d i t i o n   m e n t i o n e d   a b o v e   i s   a  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   or  a  

p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of  t i m e ,   m o r e o v e r ,   t h e n   n e e d l e s s  

r e n e w a l   s t e p s   can  be  e l i m i n a t e d ,   as  when  t h e r e   i s   a l m o s t  

no  c h a n g e   in  a  s e t   w e i g h t   d e s p i t e   a  r e n e w a l   p e r f o r m e d  

e v e r y   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .   F u r t h e r m o r e ,   i f   a  

p r e d e t e r m i n e d   c o n d i t i o n   i s   t h a t   a  c o m b i n e d   w e i g h t   s h o u l d  

f a l l   w i t h i n   a  p r e s e t   r a n g e ,   t h e n   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   t o  

p r e v e n t   a  s i t u a t i o n   w h e r e   a  c o m b i n e d   w e i g h t ,   w h i c h   f o r  

some  r e a s o n   e x h i b i t s   an  a b n o r m a l l y   l a r g e   w e i g h t  

v a r i a t i o n ,   i s   s t o r e d   in  memory  as  a  new  s e t   w e i g h t .   I n  

o t h e r   w o r d s ,   t h i s   p r e v e n t s   a  l a r g e   f l u c t u a t i o n   in  t h e  

s e t   w e i g h t ,   so  t h a t   n o r m a l l y   o n l y   p a c k a g e d   a r t i c l e s   of  a  

n e t   w e i g h t   w i t h i n   t h e   s e t   r a n g e   w i l l   be  o b t a i n e d .  

As  many  a p p a r e n t l y   w i d e l y   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can  be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f rom  t h e   s p i r i t   and  s c o p e   t h e r e o f ,   i t   i s   to  b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   no t   l i m i t e d   to  t h e  

s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   t h e r e o f   e x c e p t   as  d e f i n e d   in  t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   f o r   w e i g h i n g  

a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   by  one  or  a  p l u r a l i t y   o f  

w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   d i v i d i n g   t h e   r e s u l t i n g   p l u r a l i t y   o f  

w e i g h t s   by  a  u n i t   w e i g h t   to  c o n v e r t   t h e   w e i g h t s   i n t o  

r e s p e c t i v e   n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s ,   f i n d i n g   c o m b i n a t i o n s  

of  t h e s e   n u m b e r s   to  c o m p u t e   c o m b i n e d   n u m b e r s ,   a n d  

f i n d i n g   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n s   of  w h i c h   t h e   c o m b i n e d  

n u m b e r s   a r e   e q u a l   or   c l o s e s t   to  a  s e t   number   and  o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t s   a r e   e q u a l   or   c l o s e s t   to   a  s e t  

w e i g h t ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   number   of  an  o p t i m u m  

c o m b i n a t i o n   is   e q u a l   to  t h e   s e t   number   a n d ,   w h e n  

e q u a l i t y   i s   d i s c r i m i n a t e d ,   e m p l o y i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t  

of  s a i d   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   as  t h e   s e t   w e i g h t   in  t h e  

n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

2.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  c o u n t i n g   t h e  

n u m b e r   of  t i m e s   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   a r e  

p e r f o r m e d   a n d ,   when  s a i d   n u m b e r   of  t i m e s   a t t a i n s   a  

p r e s e t   n u m b e r   of  t i m e s   Nc,  e m p l o y i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t  

of   t h e   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   o b t a i n e d   in  t h e   N c - t h  

c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n   as  a  s e t   w e i g h t   in  t h e  

n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

3.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  m e a s u r i n g   t h e  

d u r a t i o n   of  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   a n d ,   w h e n  

t h e   d u r a t i o n   e x c e e d s   a  p r e s e t   d u r a t i o n ,   e m p l o y i n g   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   of   t h e   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   w h i c h  

p r e v a i l s   a t   t h a t   t i m e   as  a  s e t   w e i g h t .  

4.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   1,  in  w h i c h   a  u n i t   w e i g h t   o b t a i n e d   by  d i v i d i n g   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   of  s a i d   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   by  t h e  

c o m b i n e d   n u m b e r   t h e r e o f   is   e m p l o y e d   as  t h e   u n i t   w e i g h t  

in  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

5.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   f o r   w e i g h i n g  

a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   by  one  or  a  p l u r a l i t y   o f  



w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   d i v i d i n g   t h e   r e s u l t i n g   p l u r a l i t y   o f  

w e i g h t s   by  a  u n i t   w e i g h t   to  c o n v e r t   t he   w e i g h t s   i n t o  

r e s p e c t i v e   n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s ,   f i n d i n g   c o m b i n a t i o n s  

of  t h e s e   n u m b e r s   to   c o m p u t e   c o m b i n e d   n u m b e r s ,   a n d  

f i n d i n g   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n s   of  w h i c h   t h e   c o m b i n e d  

n u m b e r s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  s e t   number   and  o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  s e t  

w e i g h t ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   number   of  a n  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   i s   e q u a l   to  t h e   s e t   n u m b e r ;  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   o f  

s a i d   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   l i e s   w i t h i n   a  p r e s e t   r a n g e ;   a n d  

when  t h e   c o m b i n e d   number   i s   e q u a l   to  t h e   s e t  

n u m b e r   and  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   l i e s   w i t h i n   t h e   p r e s e t  

r a n g e ,   e m p l o y i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  s a i d   o p t i m u m  

c o m b i n a t i o n   as  a  s e t   w e i g h t   in  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

6.  A  c o m b i n a t o r i a l   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  c o u n t i n g   t h e   number   o f  

t i m e s   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   a r e   p e r f o r m e d  

a n d ,   when  s a i d   n u m b e r   of  t i m e s   e x c e e d s   a  p r e s e t   n u m b e r  

of  t i m e s   Nc,  e m p l o y i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   w h i c h   p r e v a i l s   a t   t h a t   t i m e   as  a  s e t  

w e i g h t   in  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

7.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   5,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  m e a s u r i n g   t h e  

d u r a t i o n   of  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n s   and ,   w h e n  

t h e   d u r a t i o n   e x c e e d s   a  p r e s e t   d u r a t i o n ,   e m p l o y i n g   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   w h i c h  

p r e v a i l s   a t   t h a t   t i m e   as  a  s e t   w e i g h t .  

8.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  

c l a i m   5,  in  w h i c h   a  u n i t   w e i g h t   o b t a i n e d   by  d i v i d i n g   t h e  

c o m b i n e d   w e i g h t   of  s a i d   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   by  t h e  

c o m b i n e d   number   t h e r e o f   i s   e m p l o y e d   as  t he   u n i t   w e i g h t  

in  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

9.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   f o r   w e i g h i n g  

a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   by  one  or  a  p l u r a l i t y   o f  



w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   d i v i d i n g   t h e   r e s u l t i n g   p l u r a l i t y   o f  

w e i g h t s   by  a  u n i t   w e i g h t   to   c o n v e r t   t he   w e i g h t s   i n t o  

r e s p e c t i v e   n u m b e r s   of   t h e   a r t i c l e s ,   f i n d i n g   c o m b i n a t i o n s  

of  t h e s e   n u m b e r s   to   c o m p u t e   c o m b i n e d   n u m b e r s ,   a n d  

f i n d i n g   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n s   of  w h i c h   t h e   c o m b i n e d  

n u m b e r s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to   a  s e t   number   and  o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t s   a r e   e q u a l   or   c l o s e s t   to  a  s e t  

w e i g h t ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r   of  a n  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   i s   e q u a l   to  t h e   s e t   n u m b e r ;  

d i v i d i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e   o p t i m u m  

c o m b i n a t i o n   by  t h e   c o m b i n e d   n u m b e r   t h e r e o f   when  e q u a l i t y  

i s   no t   d i s c r i m i n a t e d ;   a n d  

e m p l o y i n g   a  v a l u e ,   o b t a i n e d   by  m u l i t p l y i n g   t h e  

q u o t i e n t   o b t a i n e d   f r o m   s a i d   d i v i d i n g   s t e p   by  t h e   s e t  

n u m b e r ,   as  a  s e t   w e i g h t   in  t h e   n e x t   c o m b i n a t o r i a l  

c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

10.  A  c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   m e t h o d   f o r   w e i g h i n g  

a  m u l t i p l i c i t y   of  a r t i c l e s   by  one  or  a  p l u r a l i t y   o f  

w e i g h i n g   m a c h i n e s ,   d i v i d i n g   t h e   r e s u l t i n g   p l u r a l i t y   o f  

w e i g h t s   by  a  u n i t   w e i g h t   to   c o n v e r t   t h e   w e i g h t s   i n t o  

r e s p e c t i v e   n u m b e r s   of  t h e   a r t i c l e s ,   f i n d i n g   c o m b i n a t i o n s  

of  t h e s e   n u m b e r s   to   c o m p u t e   c o m b i n e d   n u m b e r s ,   a n d  

f i n d i n g   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n s   of  w h i c h   t h e   c o m b i n e d  

n u m b e r s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to   a  s e t   number   and  o f  

w h i c h   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t s   a r e   e q u a l   or  c l o s e s t   to  a  s e t  

w e i g h t ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   n u m b e r   of  a n  

o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   i s   e q u a l   to  t h e   s e t   n u m b e r ;  

d i s c r i m i n a t i n g   w h e t h e r   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   o f  

s a i d   o p t i m u m   c o m b i n a t i o n   l i e s   w i t h i n   a  p r e s e t   r a n g e ;  
when  t h e   c o m b i n e d   n u m b e r   i s   n o t   e q u a l   to   t h e   s e t  

number   and  t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   l i e s   w i t h i n   t h e   p r e s e t  

r a n g e ,   d i v i d i n g   t h e   c o m b i n e d   w e i g h t   of  t h e   o p t i m u m  

c o m b i n a t i o n   by  t h e   c o m b i n e d   n u m b e r   t h e r e o f ;   a n d  

e m p l o y i n g   a  v a l u e ,   o b t a i n e d   by  m u l t i p l y i n g   t h e  

q u o t i e n t   by  t h e   s e t   n u m b e r ,   as  a  s e t   w e i g h t   in  t h e   n e x t  



c o m b i n a t o r i a l   c o u n t i n g   o p e r a t i o n .  

11.  W e i g h i n g   a n d / o r   c o u n t i n g   a p p a r a t u s ,   d e s i g n e d  

and  c o n s t r u c t e d   to  c a r r y   o u t   a u t o m a t i c a l l y   a  m e t h o d   a s  

c l a i m e d   in  any  p r e c e d i n g   c l a i m .  
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